'dPCT/PTO 18 MAT! 2005 



(12) NACH DEM VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZU S AMMEN A RBEIT AUF DEM GEBIET DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fiir geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
22. April 2004 (22.04.2004) 




(10) Internationale Veroffentlichungsnummer 

PCT WO 2004/034338 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : G07D 7/12 

(21) Internationales Aktenzeichen: PCTVEP2003/0 10964 

(22) Internationales Anmeldedatum: 

2. Oktober2003 (02.10.2003) 



(25) Einreichungssprache: 

(26) Veroffentlichungssprache: 



Deutsch 
Deutsch 



(30) Angaben zur Prioritat: 

102 46 563.0 5. Oktober 2002 (05.10.2002) DE 

(71) Anmelder (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
von US): NOVEMBER AKTEENGESELLSCHAFT 
GESELLSCHAFT FUR MOLEKULARE MEDIZIN 

[DE/DE]; Ulrich-Schalk-Str. 3a, 51056 Erlangen (DE). 



(72) Erflnder; und 

(75) Erflnder/Anmelder (nur fur US): GRASSL, Bjorn 
[DE/DE]; Karl-Jatho-Weg 15, 90411 Nurnberg (DE). 
MAKSIMOVIC, Radoslav [BA/DE]; Campingstr. 
2, 91056 Erlangen (DE). BAUER, Georg [AT/DE]; 
Goethestr. 2, 90409 Nurnberg (DE). DOMNICK, Ralph 
[DE/DE]; Grafenberger Str. 49b, 91054 Buckenhof (DE). 
WALTER, Harald [DE/DE]; Mozartstr. 36, 91052 Erlan- 
gen (DE). 

(74) Anwalt: GASSNER, Wolfgang; Nagelsbachstr. 49A, 
91052 Erlangen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): AE, AG, AL, AM, AT, 
AU, AZ, BA, BB, BG, BR, BY, BZ, CA, CH, CN, CO, CR, 
CU, CZ, DE, DK, DM, DZ, EC, EE, EG, ES, FI, GB, GD, 
GE, GH, GM, HR, HU, ID, IL, IN, IS, JP, KE, KG, KP, KR, 
KZ, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LV, MA, MD, MG, MK, MN, 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



(54) Title: DEVICE AND METHOD FOR CHECKING THE AUTHENTICITY OF AN ANTI-FORGERY MARKING 

(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR PRtlFUNG DER AUTHENTEITAT EINER FALSCHUNGSSI- 
CHEREN MARKIERUNG 



00 



O 




(57) Abstract: The invention relates to a device for checking the authenticity of an anti -forgery marking with colours which change 
depending on the angle of observation, comprising a) several first light sources, emitting in a given spectral range, whereby the light 
sources are different from each other with regard to the wavelength of the emission maximum thereof and the first light sources (1) 
are housed in a housing (5) such as to irradiate the surface (O), with the housing (5) placed thereon, at a given first angle (al), b) a 
first means (2) for measuring the intensity of the light reflected from the surface (O) arranged at a second angle (a2) and c) a means 
(7) for the automatic comparison of measured intensities with the reference intensities stored for at least one given colour for each 
light source (1). 
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atiST AVAILABLE COPY 



9 



WO 2004/034338 Al 



MW, MX, MZ, NI, NO, NZ, OM, PG, PH, PL, PT, RO, RU, 
SC, SD, SE, SG, SK, SL, SY, TJ, TM, TO, TR, TT, TZ, UA, 
UG, US, UZ, VC, VN, YU, ZA, ZM, ZW. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): ARIPO-Patent (GH, 
GM, KE, LS, MW, MZ, SD, SL, SZ, TZ, UG, ZM, ZW), 
eurasisches Patent (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ, 
TM), europiiisches Patent (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, 
DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IT, LU, MC, NL, 
PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI-Patent (BF, BJ, CF, CG, 
CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD, TG). 



Veroffentlicht: 

— mit intemationalem Recherchenbericht 

— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 

Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Priifung der Authentizitat einer falschungssicheren Markierung 
mit in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernden Farben, mit a) mehreren, Licht in einem vorgegebenen Spektralbe- 
reich emittierenden, ersten Lichtquellen (1), wobei sich die ersten Lichtquellen (1) in der Wellenlange ihres Emissionsmaximums 
voneinander unterscheiden, und wobei die ersten Lichtquellen (1) in einem Gehause (5) so aufgenommen sind, dass sie die Oberfla- 
che (O) bei darauf aufgesetztem Gehause (5) unter einem vorgegebenen ersten Winkel (al) bestrahlen, b) einem in einem zweiten 
Winkel (a2) angeordneten ersten Mittel (2) zur Messung der Intensitaten des von der Oberflache (O) reflektierten Lichts, und c) 
einem Mittel (7) zum automatischen Vergleich der gemessenen Intensitaten mit fur die jeweiligen Lichtquellen (1) fur mindestens 
eine vorgegebene Farbe gespeicherten Referenz-Intensitaten. 




• 



WO 2004/034338 



PCT/EP2003/010964 



Vorrichtung und Verfahren zur Priifung der Authentizitat einer 
f alschungssicheren Markierung 

5 Die Erfindung betrif ft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur 
Priifung der Authentizitat einer f alschungssicheren Markierung 
mit in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernden 
Farben . 

10 Derartige Markierungen werden zur Kennzeichnung von Banknoten 
und anderer geldwerter Produkte, z. B. Wertpapiere, Schecks, 
Eintrittskarten und dgl . , sowie im Produkt- und Markenschutz 
eingesetzt. Auch in der Sicherheitstechnik finden derartige 
Markierungen zunehmend Einsatz. Sie dienen dort beispielswei- 

15 se zur Kennzeichnung von Zugangsausweisen. 

Nach dem Stand der Technik ist es allgemein bekannt, Farben 
auf Oberflachen mit Hilfe von Spektrometern zu bestimmen. Aus 
der US 5,369,481 sowie der US 4,968,143 sind Vorrichtungen 

2 0 zur Messung von Farben bekannt, die das Messprinzip der so 
genannten Ulbricht "ischen Kugel verwenden. Dabei wird die 
Oberflache unter/ verschiedenen Winkeln mit weiSem Licht be- 
leuchtet . Das diffus gestreute Licht wird unter einem festen 
Winkel erfasst und spektral analysiert. Die bekarinteri Vor- 

'2 5 richtungen sind teuer. Sie eignen sich nicht zur Messung von 
in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernden Far- 
ben. 

Aus der US 5,042,893 ist eine Vorrichtung zur Spektralanalyse 
30 bekannt. Dabei wird das von einer Probe reflektierte Licht in 
eine Lichtleitf aser eingekoppelt und in ein Spektrometer ge- 
leitet. Dort wird es spektral aufgespaltet und die Intensitat 
des spektral auf gespalteten Lichts mittels einer Fotodioden- 
zeile gemessen. Die Vorrichtung ist insbesondere wegen der 
35 erf orderlichen Lichtleitf aseroptik teuer. Sie eignet sich 
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nicht ohne weiteres zur Messung von in Abhangigkeit des Beob- 
achtungswinkels sich andernden Parben. 

Die US 6,285,452 beschreibt eine Vorrichtung zur Messung von 
Farben, bei der die Oberflache einer Probe ohne Verwendung 
einer Liclitleitf aseroptik bestrahlt wird. Das von der Probe 
zuriickgeworf ene Licht wird spektral analysiert. Auch diese 
Vorrichtung benotigt teuere spektral zerlegende Komponenten. 
Sie eignet sich ebenfalls nicht zur Messung von in Abhangig- 
keit des Beobachtungswinkels sich andernden Farben. 

Aus der WO 02/18155 A2 ist eine f alschungssichere Markierung 
bekannt. Die Markierung weist in Abhangigkeit des Beobach- 
tungswinkels sich andernde Farben auf. Diese so genannten 
Kippwinkel farben werden erzeugt durch eine in einem vorgege- 
benen Abstand von einer Metallschicht angeordnete Cluster- 
schicht. SolchermaSen erzeugte Kippwinkel farben weisen ein 
besonders ausgepragtes und charakteristisches Spektrum auf . 

Daneben sind beispielsweise aus der DE 44 34 168 Al oder der 
DE 199 62 779 Al Vorrichtungen zur Bestimmung der Qualitat 
von farbigen Oberflachen bekannt. Mit solchen Vorrichtungen 
wird die Farbe und der Glanz der Oberflache bestimmt . Derar- 
tige Vorrichtungen eigrien sich ab'er nicht zur Bestimmung von 
Kippwinkelf arben . 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Nachteile nach dem Stand 
der Technik zu beseitigen. Es sollen insbesondere eine Vor- 
richtung und ein Verfahren angegeben werden, mit denen auf 
einfache und kostengunstige Weise die Authentizitat einer 
f alschungssicheren Markierung gepriift werden kann. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 25 
gelost. Zweckmafiige Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Anspruche 2 bis 24 und 26 bis 49, 
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Nach MaSgabe der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Prufung 
der Authentizitat einer f alschungssicheren Markierung mit in 
Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernden Farben, 
vorgesehen , mit 

a) mehreren, Licht in einem vorgegebenen Spektralbereich 
emittierenden, ersten Lichtquellen, wobei sich die Lichtquel- 
len in der Wellenlange ihres Emissionsmaximums voneinander 
unterscheiden, und wobei die ersten Lichtquellen in einem Ge- 
hause so aufgenommen sind, dass sie die Oberflache bei darauf 
aufgesetztem Gehause unter einem vorgegebenen ersten Winkel 
bestrahlen, 

b) einem in einem zweiten Winkel angeordneten ersten Mittel 
zur Messung der Intensitaten des von der Oberflache reflek- 
tierten Lichts, und 

c) einem Mittel zum automat ischen Vergleich der gemessenen 
Intensitaten mit fur die jeweiligen Lichtquellen fur minde- 
stens eine vorgegebene Farbe gespeicherten Referenz- Intensi- 
taten. 

* Die vorgeschlagene Vorrichtung ist einfach auf gebaut ;. Es ent- 
fallt insbesondere das Vorsehen kostenaufwandiger spektral 
zerlegender Komponenten. Mit der vorgeschlagenen Vorrichtung 
wird das von der Oberflache reflektierte Licht nicht spektral 
zerlegt. Es wird stattdessen Licht in mehreren unterschiedli- 
chen Wellenlangen auf die Oberflache eingestrahlt und deren 
reflektierte Intensitaten gemessen. Diese werden mit zuvor 
fur mindestens eine vorgegebene Farbe gemessenen Referenz - 
Intensitaten verglichen. Eine solche Vorrichtung lasst sich 
mit relativ billig verfugbaren Bauelementen realisieren. 



WO 2004/034338 



PCT/EP2003/010964 



4 

Nach einer Ausgestaltung sind mehrere, in einem vorgegeben 
Spektralbereich emittierende , zweite Lichtquellen vorgesehen, 
wobei sich die zweiten Lichtquellen in der Wellenlange ihres 
Emissionsmaximums voneinander unterscheiden, und wobei die 
zweiten Lichtquellen im Gehause so auf genommen sind, dass sie 
die Oberflache bei darauf auf gesetztem Gehause unter einem 
vorgegeben dritten Winkel bestrahlen. Das Vorsehen von zwei- 
ten Lichtquellen, welche unter einem vorgegeben dritten Win- 
kel die Oberflache bestrahlen, ermoglicht die Bestimmung von 
Farben in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels . Es konnen da- 
mit besonders einfach Kippf arbef f ekte identif iziert werden, 
wie sie insbesondere zur f alschungssicheren Markierung von 
Geldscheinen oder dgl . benutzt werden. 

ZweckmaSigerweise ist ein in einem vierten Winkel angeordne- 
tes zweites Mittel zur Messung der Intensitaten des von der 
Oberflache ref lektierten Lichts vorgesehen. Das Vorsehen ei- 
nes solchen zweiten Mittels zur Messung der Intensitaten ge- 
wahrleistet eine besonders zuverlassige Erkennung und Bestim- 
mung der Farben. Beispielsweise ist es moglich, zur Bestim- 
mung von Farben die Oberflache mittels der ersten Lichtquel- 
len zu bestrahlen und das reflektierte Licht sowohl mit dem 
ersten als auch mit dem zweiten Mittel zur Messung der Inten- 
sitaten des von' der' Oberflache' ref lektierten Lichts unter 
verschiedenen Winkeln zu erfassen. Damit ist eine besonders 
zuverlassige Farbbestimmung moglich. Gleichzeitig ermoglicht 
das Vorsehen zweiter Mittel zur Messung der Intensitaten des 
ref lektierten Lichts auch die Bestimmung von in Abhangigkeit 
des Beobachtungswinkels sich andernden Farben. 

Es hat sich als vorteilhaft erwiesen, dass der vorgegebene 
Spektralbereich bei halber Maximalintensitat eine Breite von 
weniger als 100 nm, vorzugsweise von weniger als 50 nm, auf- 
weist. Die Breite bei halber Maximalintensitat wird auch als 
Halbwertsbreite oder full-width-at-half -maximum (FWHM) be- 
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zeichnet. Als Lichtquellen kommen zweckmafiigerweise Leucht- 
dioden, Laser oder die freien Enden von damit verbundenen 
Lichtleitf asern zur Anwendung. Es konnen auch Leuchtdioden 
verwendet werden, welche Licht mit verschiedenen Wellenlangen 
aussenden konnen. Das Mittel zur Messung der Intensitaten 
weist vorteilhaf terweise mindestens eine Fotodiode auf . 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist der erste Winkel gleich 
dem zweiten Winkel, so dass das auf der Oberflache einge- 
strahlte Licht spekular reflektiert unter dem zweiten Winkel 
gemessen wird. Dabei sind also die ersten Lichtquellen und 
das erste Mittel zur Messung der Intensitaten bezuglich der 
Normalen auf den Messpunkt unter demselben Winkel angeordnet . 
Bei der vorgeschlagenen Anordnung sind die ref lektierten In- 
tensitaten maximal. Damit wird die Zuverlassigkeit sowie die 
Geschwindigkeit der Messung erhoht . 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist der dritte Win- 
kel gleich dem vierten Winkel, so dass das auf der Oberflache 
unter dem dritten Winkel eingestrahlte Licht spekular reflek- 
tiert unter dem vierten Winkel gemessen wird. Das ermoglicht 
eine besonders zuverlassige Bestimmung von in Abhangigkeit 
des Beobachtungswinkels sich andernden Farben. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind der erste und der 
dritte Winkel voneinander verschieden und liegen in einem Be- 
reich von 5° bis 60°, vorzugsweise von 15° bis 45°. Unter den 
vorgenannten Winkeln werden Intensitaten reflektiert, die 
sich gut zur Messung eignen. 

Nach einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung ist eine Ein- 
richtung zum sequenziellen Beleuchten der Oberflache mit den 
Lichtquellen und zum Messen der jeweiligen Intensitaten des 
ref lektierten Lichts in definierter Reihenfolge vorgesehen. 
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Vorteilhaft ist es ferner, dass das Emissionsmaximum der 
Lichtquellen im nahen UV-, im sichtbaren- oder im IR-Spek- 
tralbereich liegt. Besonders geeignet sind Lichtquellen im 
Wellenlangenbereich von 350 nm bis 1000 nm. 

5 

Nach einer weiteren Ausgestaltung wird die Beleuchtungs- und 
die Messdauer in Abhangigkeit der Leuchtcharakteristik jeder 
der Lichtquellen und/oder der Messcharakteristik des Mittels 
zur Messung der Intensitaten festgelegt. Es ist dazu eine ge- 

10 eignete Einrichtung zur Steuerung der Beleuchtungs- und der 

Messdauer vorgesehen. Die Leuchtstarke der Lichtquellen hangt 
stark von der emittierten Wellenlange ab. Um vergleichbare 
Messsignale zu erhalten, ist es zweckmaSig, die Leuchtdauer 
der einzelnen Lichtquellen in Abhangigkeit deren emittierter 

15 Wellenlange anzupassen. In gleicher Weise wird die Messdauer 
an die Messcharakteristik des Mittels zur Messung der Inten- 
sitaten angepasst . 

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind mechanische, elektro- 
20 nische oder Sof tware-technische Einrichtungen zur Kompensati- 
on von Untergrundlicht vorgesehen. Untergrundlicht , bei- 
spielsweise Umgebungslicht # beeinflusst das Messsignal. Mit- 
tels mechanischer Einrichtungen wird Umgebungslicht moglichst 
weit gehend abgeschirmt . Es ist" ferner moglich, Restllcht", 
25 welches bei ausgeschalteten Lichtquellen an den Mitteln zur 

Messung der Intensitaten ankommt, zu berucksichtigen. Eine so 
genannte Dunkelmessung kann entweder vor oder nach der ei- 
gentlichen Farbmessung erfolgen. Ferner lassen sich durch 
elektronische Filter oder Sof tware-gestutzte Filter ungewoll- 
3 0 te Storsignale, z. B. Frequenzen von 50 Hz oder 100 Hz, von 
den eigent lichen Messsignalen trennen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung sind mindestens 3 und hoch- 
stens 12 erste und/oder zweite Lichtquellen vorgesehen. Die 
35 Anzahl der eingesetzten Lichtquellen beeinflusst die Genauig- 
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keit der Farbbestimmung . Aus Platz- und Anordnungsgrunden hat 
es sich als besonders vorteilhaft erwiesen, zwischen 4 und 7 
Lichtquellen pro Messwinkel zu verwenden. 

5 Nach einer weiteren Ausgestaltung weist das Mittel zum auto- 
matischen Vergleich oder zur Berechnung der Koordinaten im 
Farbraum einen Microcontroller auf. Im Microcontroller konnen 
Ref erenz-Intensitaten oder Koordinaten im Farbraum gespei- 
chert und mit gemessenen Werten verglichen werden. ZweckmaSi- 

10 gerweise ist eine Anzeigevorrichtung, vorzugsweise ein Dis- 
play oder eine oder mehrere weitere Leuchtdioden, zur Anzeige 
des beim Vergleich ermittelten Ergebnisses vorgesehen. Die 
Anzeigevorrichtung kann auch in einem externen Gerat, wie z. 
B. PDA oder Laptop, integriert sein, welches mit der Vorrich- 

15 tung uber ein Kabel oder uber kabellose Verbindungen Daten 

austauscht . Mit einer solchen Anzeigevorrichtung ist es z. B. 
moglich, einer identif izierten Kippfarbe zusatzlich einen 
Herkunf tsparameter zuzuordnen und diesen mittel s der Anzeige- 
vorrichtung auszugeben. So konnen in fur den Verkehr nicht 

2 0 erkennbarer Weise Markierungen mit verschlusselten Informa- 

tionen uber Distributionswege, Herkunf t oder fur logistische 
Zwecke identif iziert werden. 

" " Zur Tre'nnung der Storsigriale von den Messsighalen kann zweck- 
25 mafiigerweise eine Einrichtung zur Modulation der Lichtquellen 
vorgesehen sein. 

Als besonders vorteilhaft hat es sich erwiesen, dass die fal- 
schungssichere Markierung eine mit einem Gegenstand verbunde- 

3 0 ne, elektromagnetische Wellen ref lektierende erste Schicht 

auf weist, auf welcher eine fur elektromagnetische Wellen 
durchlassige, inerte zweite Schicht mit einer vorgegebenen 
Dicke aufgebracht ist, und wobei eine aus metallischen Clu- 
stern gebildete dritte Schicht auf der zweiten Schicht aufge- 
35 bracht ist. Bex dem "Gegenstand" handelt es sich urn den zu 
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markierenden Gegenstand, z. B. eine Banknote, ein Etikett 
oder dgl.. Die vorgeschlagene Markierung ist besonders fal- 
schungssicher . Die Farben weisen ein charakteristisches Spek- 
trum auf . Besonders bemerkenswert ist es, dass bei einer sol- 
chen Markierung reproduzierbar stets dieselben Farben bei 
denselben Kippwinkeln beobachtbar sind. Das ermoglicht eine 
automatische Prufung der Authentizitat der Markierung. 

Die erf indungsgemaSe Vorrichtung eignet sich besonders zur 
Prufung der Authentizitat der vorgeschlagenen f alschungssi- 
cheren Markierung. Insoweit konnen die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung und die f alschungssichere Markierung zusammen ein 
aufeinander abgestimmtes System oder einen Kit zur Sicher- 
stellung der Authentizitat von Gegenstanden bilden. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann zumindest eine der 
Schichten eine Struktur auf weisen. Bei der Struktur kann es 
sich urn eine Struktur in der Flache nach Art eines Musters 
oder einer Zeichnung handeln. Es kann sich dabei aber auch urn 
eine relief artige Struktur handeln. In diesem Fall erscheint 
die Markierung in unterschiedlichen Farben. 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist eine die dritte 
Schicht uberdeckende , fur elektromagnetische Wellen durchlas- 
sige inerte vierte Schicht vorgesehen. Die vierte Schicht 
dient in erster Linie dem Schutz der iiberdeckten Schichten. 

Die metallischen Cluster konnen z. B. aus Silber, Gold, Pla- 
tin, Aluminium, Kupfer, Zinn, Eisen, Kobalt, Chrom, Nickel, 
Palladium, Titan oder Indium gebildet sein. Die zweite 
und/oder vierte Schicht konnen aus einem der folgenden Mate- 
rialien hergestellt sein: Metalloxid, Metallnitrit , Metall- 
carbid, insbesondere aus Siliziumoxid, -nitrit, Zinnoxid, 
-nitrit, Aluminiumoxid, -nitrit oder Polymer, insbesondere 
Polycarbonat (PC) , Polyethylen (PE) , Polypropylen (PP) , Po- 
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lyurethan (PU) , Polyimid (PI) , Polys tyrol (PS) , Polyethylen- 
terephthalat (PET) oder Polymethacrylat (PMA) . Diese Materia- 
lien sind chemisch im Wesentlichen inert. Sie sind feuchtig- 
keitsunempf indlich. Die Funktion der zweiten Schicht besteht 
5 im Wesentlichen darin, einen vorgegebenen Abstand zur dritten 
Schicht und/oder eine vorgegebene Struktur dauerhaft bereit- 
zustellen. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass bei 
i0 einem Abstand zwischen der ersten und der dritten Schicht von 
weniger als 2 /xm eine eindeutig identif izierbare Farbung er- 
kennbar ist. Die Farbung ist abhangig vom Beobachtungswinkel 
und charakteristisch. 

15 Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist vorgesehen, 

dass die Schichten zumindest teilweise mittels Dunnschicht- 
technologie hergestellt wird/werden. Dabei kommen insbesonde- 
re Vakuumbeschichtungstechnologien, wie PVD oder CVD, sowie 
Drucktechniken, wie Tiefdruck, in Betracht . 

20 

Nach weiterer MaSgabe der Erf indung ist ein Verfahren zur 
Prufung der Authentizitat einer f alschungssicheren Markierung 
mit in Abhangigkeit des Beobachtungswinkel s sich andernden 
Farben, vorgesehen, mit folgenden Schritten:' 

25 

aa) Bestrahlen der Oberflache mit mehreren, Licht in einem 
vorgegebenen Spektralbereich emittierenden, ersten Licht quel - 
len unter einem ersten Winkel, wobei sich die Lichtquellen in 
der Wellenlange ihres Emissionsmaximums voneinander unter- 
3 0 scheiden, 

bb) Messen der Intensitaten des von der Oberflache reflek- 
tierten Lichts in einem zweiten Winkel, und 
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cc) Vergleichen der gemessenen Intensitaten mit fur die je- 
weiligen Lichtquellen fur mindestens eine vorgegebene Farbe 
gespeicherten Referenz- Intensitaten oder Berechnen der Koor- 
dinaten im Farbraum. 

5 

Das vorgeschlagene Verfahren ist einfach und ohne groSen 
technischen Aufwand durchf lihrbar . Insbesondere sind keine ko- 
stenaufwandigen spektral zerlegenden Komponenten erforder- 
lich. Gleichwohl konnen mit dem vorgeschlagenen Verfahren zu- 
10 verlassig die Authentizitat f alschungssicherer Markierungen 
mit in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernden 
Farben bestimmt werden. 

Die vorteilhaf ten Ausgestaltungen des Verfahrens entsprechen 
15 denen der Vorrichtung und sind sinngemafi in gleicher Weise 
auf das Verfahren ubertragbar. 

Nachfolgend werden Ausf uhrungsbeispiele der Erf indung anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Hierin zeigen: 

20 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht eines Mess- 



kopfs der Vorrichtung, 



Fig : 2 



Anordnungeii von Ijichtquell'en, 



25 



Fig. 3 



ein Blockschaltbild der Vorrichtung, 



Fig. 4 



Messergebnisse von Absorptionsmessungen unter ver- 
schiedenen Beleuchtungswinkeln, 



30 



Fig. 5 



eine schematische Querschnittsansicht einer ersten 
standig sichtbaren Markierung, 



35 



Fig. 6 



eine schematische Querschnittsansicht einer zweiten 
standig sichtbaren Markierung, 
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Pig. 7. Absorptionsspektren einer Markierung gemaS Fig. 5 
unter verschiedenen Beobachtungswinkeln und 

Fig. 8 eine quantitative Auswertung der Spektren gemaS 
Fig. 7 bei verschiedenen Wellenlangen. 

In Fig. 1 ist ein Messkopf einer Vorrichtung zur Bestimmung 
von auf einer Oberflache auf gebrachten Farben gezeigt, die 
sich in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels andern. Mit 1 
ist eine Gruppe von ersten Lichtquellen bezeichnet, mit denen 
unter einem ersten Winkel al ein auf einer Oberflache O der 
Probe befindlicher Messpunkt M beleuchtet werden kann. Unter 
einem zweiten Winkel a2 ist eine erste Fotodiode 2 angeord- 
net. Ferner ist im Messkopf unter einem dritten Winkel pi ei- 
ne Gruppe von zweiten Lichtquellen 3 auf genommen . Unter einem 
vierten Winkel p2 ist eine zweite Fotodiode 4 vorgesehen. Der 
erste Winkel al und der zweite Winkel a2 sind bezuglich einer 
Normalen N auf den Messpunkt M gleich groS. Aufierdem liegen 
die zu den beiden Winkeln gehorenden Geraden sowie die Norma- 
le N in einer Ebene . Ebenso sind der dritte Winkel pi und der 
vierte Winkel p2 bezuglich der Normalen N gleich groS. Auch 
die Geraden zu diesen beiden Winkeln liegen in einer Ebene 
mit der Normalen* N.~ Die Lichtquellen 1, 3 und* die Fotodio'den " 
2, 4 sind in einem gemeinsamen lichtundurchlassigen Gehause 5 
befestigt, das im Boden eine Messoffnung 6 aufweist. 

Sowohl bei den ersten Lichtquellen 1 als auch bei den zweiten 
Lichtquellen 3 kann es sich urn Leuchtdioden handeln, deren 
Emissionsspektrum eine Halbwertsbreite von weniger als 5 0 nm 
aufweist. Die Emissionsmaxima der Leuchtdioden sind jeweils 
verschieden voneinander. Es ist gleichwohl zweckmaSig, dass 
die erste Gruppe von Lichtquellen 1 und die zweite Gruppe von 
Lichtquellen 2 jeweils dieselbe Anzahl an Leuchtdioden mit 
jeweils derselben Leuchtcharakteristik aufweisen. 
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In Fig. 2 sind verschiedene Anordnungen der ersten Lichtquel- 
len 1 und der zweiten Lichtquellen 2 gezeigt. Die ersten 
Lichtquellen 1 konnen aus mindestens 3 und hochstens 12 un- 
terschiedlichen Leuchtkorpern bestehen. Besonders bevorzugt 
bestehen die ersten Lichtquellen 1 und die zweiten Lichtquel- 
len 2 aus 7 unterschiedlichen Leuchtkorpern. Bei den Leucht- 
korpern kann es sich neben Leuchtdioden auch urn Laser oder um 
die einen Enden von Lichtleitf asern handeln, deren andere En- 
den jeweils mit einer Lichtquelle, z. B. einer Leuchtdiode 
oder einem Laser, verbunden sind. 

In Fig. 3 ist als Blockschaltbild schemat isch der Aufbau ei- 
ner erf indungsgemaSen Vorrichtung gezeigt. Ein Microcontrol- 
ler 7 weist mehrere Ein-/Ausgange Port A, Port B, Port C, 
Port D, einen Mikroprozessor CPU, einen Analog-Digital -Wand- 
ler AD/DA, eine variable Speichereinheit RAM, einen Festspei- 
cher EEPROM sowie eine Schnittstelle RS2 32 und eine ICP- 
Schnittstelle zum Anschluss an externe Datenverarbeitungsein- 
richtungen, wie z. B. PC auf . Der Ein-/Ausgang Port D ist 
uber einen Demultiplexer 8 mit den ersten Lichtquellen 1 und 
den zweiten Lichtquellen 3 verbunden. Das Gehause 5 ist hier 
der Ubersichtlichkeit halber weggelassen worden. Die erste 
Fotodiode 2 und die z'weite Fotodiode 4 si rid uber einen" "Ver- 
starker 9 und einen Filter 10 mit dem Ein-/Ausgang Port A des 
Microcontrollers 7 verbunden. Zur Steuerung der Vorrichtung 
sind manuelle Taster 11a, lib mit dem Ein-/Ausgang Port C 
verbunden. Der weitere Ein-/Ausgang Port B dient dem An- 
schluss einer Anzeigevorrichtung 12 oder einer Leuchtdiode. 
Mit 13 ist eine Stromversorgungseinheit bezeichnet, die bei- 
spielsweise aus Batterien oder wiederauf ladbaren Akkus und 
Spannungsreglern bestehen kann. 



Die Funktion der Vorrichtung ist f olgende : 
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Im Flash Program Memory des Microcontrollers ist ein vorgege- 
benes Messprogramm gespeichert . Das Messprogramm kann nach 
Aufsetzen des Gehauses 5 auf die zu messende Oberflache O 
durch Betatigung des ersten Tasters 11a gestartet werden. 
ZweckmaSigerweise erfolgt zunachst mittels der ersten Foto- 
diode 2 und der zweiten Fotodiode 4 eine Messung des Unter- 
grundlichts. Der gemessene Wert wird entsprechend dem 
Messprogramm in der variablen Speichereinheit RAM abgelegt. 
Anschliefiend werden nacheinander die Lichtquellen 1 fur eine 
vorgegeben Zeit eingeschaltet . Wahrend der Einschaltphase er- 
folgt fur jede der Lichtquellen 1 eine Messung der reflek- 
tierten Intensitat mittels der ersten Fotodiode 2 und der 
zweiten Fotodiode 4. Die gemessenen Werte werden in der va- 
riablen Speichereinheit RAM abgelegt. AnschlieSend werden 
nacheinander, d.h. sequenziell, die Leuchtkorper der zweiten 
Lichtquellen 3 ein- und wieder ausgeschaltet . Wahrend der 
Einschaltphase jeder der Leuchtkorper erfolgt wiederum eine 
Messung der ref lektierten Intensitat mittels der ersten Foto- 
diode 2 und der zweiten Fotodiode 4 . Die gemessenen Werte 
werden unter Verwendung der zuvor gemessenen Werte des Unter- 
grundlichts korrigiert und ebenfalls in der variablen Spei- 
chereinheit RAM abgelegt . Nach Beendigung der Messung werden 
die gemessenen Werte mit im EE PROM gespeicherten Referenz- 
Intensitaten verglichen/ Sofern die Messwerte innerhalb eines 
vorgegebenen Bereichs der Ref erenz-Intensitaten liegen, 
stellt das Messprogramm fest, dass die gemessene Farbe mit 
der den Ref erenz-Intensitaten entsprechenden Farbe uberein- 
stimmt. Das Ergebnis wird uber die Anzeigevorrichtung 12 aus- 
gegeben. Auf diese Weise konnen nicht nur Farben, sondern 
auch in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels sich andernde 
Farben auf einfache Weise zuverlassig bestimmt werden. Solche 
Ref erenz-Intensitaten konnen beispielsweise durch eine Refe- 
renz-Messung einer vorgegebenen Farbe ermittelt und anschlie- 
Send abgespeichert werden. Es ist selbstverstandlich moglich, 
fur eine Vielzahl vorgegebener Farben Ref erenz-Intensitaten 
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zu bestimmen und dann abzuspeichern. So konnen beispielsweise 
Ref erenz-Intensitaten von Farben mit Kippeffekten fur ver- 
schiedene Vertriebswege gespeichert werden. Mit der vorge- 
schlagenen Vorrichtung kann dann nicht nur erkannt werden, ob 
das betreffende Produkt echt ist, sondern auch, ob es uber 
den vorgesehenen Vertriebsweg ausgeliefert worden ist. 

Zur Durchfuhrung einer weiteren Messung wird die zweite Taste 
lib betatigt. In diesem Fall kann die Messung sofort begin- 
nen. Zur Korrektur der Messergebnisse kann auf den bereits 
zuvor ermittelten Messwert des Untergrundlichts zuruckgegrif - 
fen werden. 

Statt eines Vergleichs zwischen den gemessenen Intensitaten 
und den Ref erenz-Intensitaten ist es selbstverstandlich auch 
moglich, auf der Grundlage der gemessenen Intensitaten eine 
Berechnung der Koordinaten im Farbraum durchzuf uhren. In die- 
sem Fall ist das Programm entsprechend abzuwandeln. 

Zur Korrektur der Messwerte bzw. zur Trennung der gemessenen 
Werte von Storsignalen hat es sich als zweckmafiig erwiesen, 
eine Einrichtung zur Modulation der Lichtquellen 1, 3 vorzu- 
sehen. In diesem Fall werden die Lichtquellen 1, 3 wahrend 
der" Einschaltphas'e mit einer vorgegebeheh Freque'nz betrieben. 
Die von den Fotodioden 2 , 4 gemessenen Intensitaten werden 
nur insoweit berucksichtigt , als sie im beobachteten Fre- 
quenzfenster messbar sind. Unter anderem durch kunstliches 
Licht hervorgehobene Storfrequenzen, z. B. 50 Hz oder 100 Hz, 
konnen auf diese Weise eliminiert werden. Alle nicht modu- 
lierten Signale konnen beispielsweise uber Lock-In-Technik 
von den modulierten Signalen getrennt werden. 

Das Einspielen geeigneter Messprogramme oder die Programmie- 
rung des Microcontrollers erfolgt zweckmaSigerweise uber die 
ICP-Schnittstelle . 



# 

WO 2004/034338 



PCT/EP2003/010964 



15 



ZweckmaSigerweise ist die Vorrichtung gemeinsam mit dem Mess- 
kopf in einem einzigen Gehause als tragbares Handgerat ausge- 
fuhrt. Es kann aber auch sein, dass der Messkopf mit einem 
5 Kabel mit der Vorrichtung verbunden ist. Sofern mit der er- 
f indungsgema&en Vorrichtung lediglich eine einfache Bestim- 
mung von auf Oberflachen auf gebrachten Farben durchgefuhrt 
werden soli, reicht es aus, erste Lichtquellen 1 und die er- 
ste Fotodiode 2 und/oder die zweite Fotodiode 4 vorzusehen. 
4.0 Zur Messung von sich in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels 
andernden Farben ist es erf orderlich, erste Lichtquellen 1 
und zweite Lichtquellen 3 sowie die erste Fotodiode 2 
und/oder die zweite Fotodiode 4 vorzusehen. 

15 Zur Minimierung der Gesamtmessdauer bei sequenziellen Mess- 
verfahren hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den Messvor- 
gang abzubrechen und wieder von vorne zu beginnen, wenn zwi- 
schen 1 und 5 der gemessenen Intensitatswerte nicht mit den 
gespeicherten Ref erenz-Intensitaten ubereinstimmen. Besonders 

20 vorteilhaft ist dieses Abbruchkriterium bei 3 Intensitatswer- 
ten. Auf diese Weise arbeitet die Vorrichtung in einem dyna- 
mischen Modus, der ein einf aches Handling erlaubt. Sobald ein 
mit den Ref erenz- Intensitaten ubereinstimmender Datensatz von 
gemessenen Intensitatswerten ermittelt worden ist, wird der 

25 Messvorgang abgebrochen und ein positives Messergebnis ausge- 
geben. Urn die Gesamtmesszeit zu begrenzen, wird die Messdauer 
beispielsweise auf 5 Sekunden begrenzt . Falls bis dahin keine 
Ubereinstimmung der gemessenen Intensitatswerte mit den Refe- 
renz-Intensitaten erzielt worden ist, wird ein negatives Mes- 
30 sergebnis signalisiert . 

Fig. 4 zeigt einen Vergleich von Messwerten eines erfindungs- 
gemaS arbeitenden Lesegerats mit Messwerten eines kommerziell 
erhaltlichen Spektrometers (LIGA-Mikrospektrometer STEAG 
35 microParts) . Das Lesegerat arbeitet mit einem Optikkopf , wie 
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er in Fig, 1 zu sehen ist, und beleuchtet die Oberflache der 
gemessenen Kippfarbe sequenziell jeweils mit Leuchtdioden der 
Wellenlange 441, 565, 591, 632, 650, 682 und 880 nm. Gemessen 
wurde eine in Abhangigkeit des Beobachtungswinkel sich an- 
dernde Farbe bei den Winkeln 18° und 42°. Aus den dabei ge- 
wonnenen Intensitatsmesswerten I und den, zuvor durch eine 
analoge Messung an einem polierten Aluminiumspiegel gewonne- 
nen, jeweils maximal ref lektierten Intensitaten I raa x lasst 
sich die Absorption A in Prozent berechnen. 

A = I/I ma x*100 

Wie in Fig. 4 zu sehen ist, folgen die Absorptionswerte des 
beschriebenen Lesegerats bei beiden Messwinkeln sehr genau 
15 dem Kurvenverlauf der mittels des Spektrometers gemessenen 
Absorption. 

Bei der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Markierungen ist eine 
elektromagnetische Wellen ref lektierende erste Schicht mit 14 

20 bezeichnet. Es kann sich dabei um eine Metallfolie, z. B. ei- 
ne Aluminiumfolie, handeln. Die erste Schicht 14 kann aber 
auch eine aus Clustern gebildete Schicht sein, welche auf ei- 
nem Trager 15 aufgebracht ist. Bei dem Trager 15 kann es sich 
urn deri zu markierenden Gegenstand handeln". Die Cluster sind 

25 zweckmaSigerweise aus Gold hergestellt. Gleichfalls kann es 
sich auch bei der in Fig. 5 gezeigten ersten Schicht 14 um 
d en Gegenstand handeln, sofern dessen Oberflache aus einem 
elektromagnetische Wellen ref lektierenden Material gebildet 
ist . 

30 

Auf der ersten Schicht 14 aufgebracht ist eine chemisch iner- 
te zweite Schicht 16. Die zweite Schicht 16 weist eine Struk- 
tur auf. Die Struktur ist hier in Form eines Reliefs ausge- 
bildet, welches z. B. nach Art eines Barcodes gestaltet ist. 
35 Die Dicke der zweiten Schicht betragt vorzugsweise zwischen 



5 
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20 und 1000 nm. Sie wird mittels Dunnschichttechnologie auf- 
gebracht. Dazu eignen sich z. B. Vakuumbeschichtungsverf ah- 
ren. 

Bei der in den Fig. 5 und 6 gezeigten Markierung ist auf der 
zweiten Schicht 16 eine aus metallischen Clustern hergestell- 
te dritte Schicht 17 auf gebracht . Die dritte Schicht 17 wie- 
derum ist iiberlagert von einer vierten Schicht 18 . Die vierte 
Schicht 18 schutzt die darunterliegenden Schicht en vor Be- 
schadigung. Die vierte Schicht 18 kann ebenso wie die zweite 
Schicht 16 aus einem chemisch inerten und optisch transparen- 
ten Material, z. B. einem Metalloxid, -nitrit, -carbid oder 
Polymer hergestellt sein. 

Die Funktion der Markierung ist folgende: 

Bei einer Einstrahlung von Licht aus einer Lichtquelle der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung auf eine in Fig. 5 und 6 ge- 
zeigte Markierung wird dieses Licht an der ersten Schicht 14 
reflektiert. Durch eine Wechselwirkung des ref lektierten 
Licht s mit der aus der metallischen Clustern gebildeten drit- 
ten Schicht 17 wird ein Teil des eingestrahlten Lichts absor- 
biert. Das reflektierte Licht weist ein charakteristisches 
Spektrum auf. Die Markierung "erscheint f'arbig. Die v'om Ein- 
strahlungs- bzw. Beobachtungswinkel abhangige Farbe bzw. das 
charakteristische Spektrum dient als f alschungssicherer Nach- 
weis fur die Echtheit der Markierung. 

Hinsichtlich der fur die Erzeugung der Wechselwirkungen ein- 
zuhaltenden Parameter wird auf die US 5,611,998, die WO 
98/48275 sowie die WO 99/47702 verwiesen, deren Of f enbarungs- 
gehalt hiermit einbezogen wird. 

Die in Fig. 7 gezeigten Spektren einer Markierung gemaS Fig. 
5 wurden mittels eines UV/VIS-Spektrometers Lambda 25 von ' 
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Perkin Elmer unter Verwendung eines Ref lektionseinsatzes ge- 
messen. Aus Fig- 7 ist ersichtlich, dass der langerwellige 
Peak mit steigendem Beobachtungswinkel zu kiirzeren Wellenlan- 
gen hin sich verschiebt . Ferner ist ein f eststehender Peak zu 
5 beobachten, welcher auf die Silbercluster zuruckzuf uhren ist. 

In Fig. 8 ist eine quantitative Auswertung der Spektren gemafi 
Fig. 7 jeweils bei zwei verschiedenen Wellenlangen gezeigt. 
Bei den betrachteten Wellenlangen wird in Abhangigkeit des 
10 Beobachtungswinkel s eine geanderte Absorption beobachtet. Das 
Absorptionsmuster ist charakteristisch fur die Echtheit der 
Markierung . 
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Bezugszeichenliste 



1 erste Lichtquellen 

2 erste Fotodiode 

5 3 zweite Lichtquellen 

4 zweite Fotodiode 

5 Gehause 

6 Messoffnung 

7 Microcontroller 
10 8 Demultiplexer 

9 Verstarker 

10 Filter 

11a, b erster, zweiter Taster 

12 Anzeigevorrichtung 

15 13 St romver s orgung 

14 erste Schicht 

15 Trager 

16 zweite Schicht 

17 dritte Schicht 
2 0 18 vierte Schicht 



O Oberflache 

•M - Messpunkt 

25 ctl, a2 erster, zweiter Winkel 

pi, (52 dritter, vierter Winkel 

N Norma le 

Port A, B, C, D Ein-/Ausgang 

AD/DA Analog-Digital -Wandler 

3 0 RAM variable Speichereinheit 

EE PROM Festspeicher 

CPU Mikroprozessor 

RS232 Schnittstelle 

PC Datenverarbeitungseinrichtung 



35 
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Pa t ent anspruche 

1. Vorrichtung zur Prufung der Authentizitat einer fal- 
schungssicheren Markierung mit in Abhangigkeit des Beobach- 
tungswinkels sich andernden Farben, mit 

a) mehreren, Licht in einem vorgegebenen Spektralbereich 
emittierenden, ersten Lichtquellen (1) , wobei sich die ersten 
Lichtquellen (1) in der Wellenlange ihres Emi s s ionsmaximums 
voneinander unterscheiden, und wobei die ersten Lichtquellen 

(1) in einem Gehause (5) so aufgenommen sind, dass sie die 
Oberflache (O) bei darauf aufgesetztem Gehause (5) unter ei- 
nem vorgegebenen ersten Winkel (al) bestrahlen, 

b) einem in einem zweiten Winkel (a2) angeordneten ersten 
Mittel (2) zur Messung der Intensitaten des von der Oberfla- 
che (O) ref lektierten Lichts, und 

c) einem Mittel (7) zum automat ischen Vergleich der gemes- 
senen Intensitaten mit fur die jeweiligen Lichtquellen (1) 
fur mindestens eine vorgegebene Farbe gespeicherten Referenz- 
Intensitaten. 

2 . Vorrichtung nach ' Ahspruch 1, wobei mehrere, in einem" vor- 
gegebenen Spektralbereich emittierende, zweite Lichtquellen 

(3) vorgesehen sind, wobei sich die zweiten Lichtquellen (3) 
in der Wellenlange ihres Emi ss ionsmaximums voneinander unter- 
scheiden, und wobei die zweiten Lichtquellen (3) im Gehause 

(5) so aufgenommen sind, dass sie die Oberflache (O) bei dar- 
auf aufgesetztem Gehause (5) unter einem vorgegebenen dritten 
Winkel (pi) bestrahlen. 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
ein in einem vierten Winkel (02) angeordnetes zweites Mittel 
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(4) zur Messung der Intensitaten des von der Oberflache (O) 
ref lektierten Lichts vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der vorgegebene Spektralbereich bei halber Maximalintensitat 
eine Breite von weniger als 100 nm, vorzugsweise von weniger 
als 50 nm, auf weist - 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
die Lichtquellen (1, 3) Leuchtdioden, Laser oder die freien 
Enden von damit verbundenen Lichtleitf asern sind. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das Mittel zur Messung der Intensitaten mindestens eine Foto- 
diode (2, 4) auf weist . 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
das auf die Oberflache (O) unter dem ersten Winkel (otl) ein- 
gestrahlte Licht spekular reflektiert in dem zweiten Winkel 
(cc2) gemessen wird . 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 7, wobei das 
auf die Oberflache (O) unter dem dritten Winkel (pi) einge- 
strahlte Licht spekular reflektiert in demvierteri Winkel 
(02) gemessen wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei 
der erste (ocl) und der dritte (pi) Winkel voneinander ver- 
schieden sind und in einem Bereich von 5° bis 60°, vorzugs- 
weise von 15° bis 45°, liegen. 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei eine Einrichtung zum sequenziellen Beleuchten der Ober- 
flache (O) mit den Lichtquellen (1, 3) und zum Messen (2, 4) 
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der jeweiligen Intensitaten des ref lektierten Lichts in defi- 
nierter Reihenfolge vorgesehen ist . 

11. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei das Emissionsmaximum der Lichtquellen (1, 3) im nahen 
UV-, im sichtbaren- oder im IR-Spektralbereich liegt. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei die Beleuchtungs- und die Messdauer in Abhangigkeit der 
Leuchtcharakteristik jeder der Lichtquellen (1, 3) und/oder 
der Messcharakteristik des Mittels (2, 4) zur Messung der In- 
tensitaten festgelegt wird. 

13. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei eine mechanische, elektronische oder Software- technische 
Einrichtung zur Kompensation von Untergrundlicht vorgesehen 
ist . 

14. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei zur Trennung der Storsignale von den Mess signal en eine 
Einrichtung zur Modulation der Lichtquellen (1, 3) vorgesehen 
ist . 

15; Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche wo- 
bei mindestens 3 und hochstens 12 erste (1) und/oder zweite 
(3) Lichtquellen vorgesehen sind. 

16. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei das Mittel zum automatischen Vergleich oder zur Berech- 
nung der Koordinaten im Farbraum einen Microcontroller (7) 
aufweist . 

17. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei eine Anzeigevorrichtung (12) , vorzugsweise ein Display 
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Oder eine oder mehrere weitere Leuchtdioden, zur Anzeige des 
beim Vergleich ermittelten Ergebnisses vorgesehen ist. 

18. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei die f alschungssichere Markierung eine mit einem Gegen- 
stand verbundene, elektromagnetische Wellen ref lektierende 
erste Schicht (14) aufweist, auf welcher eine fur elektroma- 
gnetische Wellen durchlassige, inerte zweite Schicht (16) mit 
einer vorgegebenen Dicke aufgebracht ist, und wobei eine aus 
metallischen Clustern gebildete dritte Schicht (17) auf der 
zweiten Schicht (16) aufgebracht ist, 

19. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei zumindest eine der Schichten (14, 16, 17, 18) eine Struk- 
tur auf weist . 

20. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei eine die dritte Schicht (17) uberdeckende , fur elektroma- 
gnetische Wellen durchlassige inerte vierte Schicht (18) vor- 
gesehen ist. 

21. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei die metallischen Cluster aus Silber, Gold, Platin, Alumi- 
nium,* Kupfer, "Zinri oder Indium gebildet sind. 

22. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei die zweite (16) und/oder vierte Schicht (18) aus einem 
der folgenden Materialien hergestellt ist/sind: Metalloxid, 
Metallnitrit , Metallcarbid, insbesondere aus Siliziumoxid, 
-carbid, -nitrit, Zinnoxid, -nitrit, Aluminiumoxid, -nitrit 
oder Polymer, insbesondere Polycarbonat (PC) , Polyethylen 
(PE) , Polypropylen (PP) , Polyurethan (PU) , Polyimid (PI) , Po- 
lys tyrol (PS) oder Polymethacrylat (PMA) . 
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23. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei bei einem Abstand zwischen der ersten (14) und der drit- 
ten Schicht (17) von weniger als 2 |j,m eine eindeutig identi- 
fizierbare Farbung erkennbar ist. 

24. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wo- 
bei die Schichten (14, 16, 17, 18) mittels Dunnschicht techno - 
logie, insbesondere mittels PVD, CVD, oder Drucktechniken, 
wie Tiefdruck, hergestellt ist/sind. 

25. Verfahren zur Prufung der Authentizitat einer fal- 
schungssicheren Markierung mit in Abhangigkeit des Beobach- 
tungswinkels sich andernden Farben, mit folgenden Schritten: 

aa) Bestrahlen der Oberflache (O) mit mehreren, Licht in ei- 
nem vorgegebenen Spektralbereich emittierenden, ersten Licht - 
quellen (1) unter einem ersten Winkel (al) , wobei sich die 
Lichtquellen (1, 3) in der Wellenlange ihres Emissionsmaxi- 
mums voneinander unterscheiden, 

bb) Messen der Intensitaten des von der Oberflache (O) re- 
flektierten Lichts in einem zweiten Winkel (a2) , 

"cc) ' ' Yergleichen der gemessenen' Intensitaten mit fur die je- 
weiligen Lichtquellen (1, 3) fur mindestens eine vorgegebene 
Farbe gespeicherten Ref erenz-Intensitaten. 

26. Verfahren nach Anspruch 25, wobei die Oberflache mittels 
mehrerer, in einem vorgegebenen Spektralbereich emittieren- 
den, zweiten Lichtquellen (3) unter einem dritten Winkel (pi) 
beleuchtet wird, wobei sich die zweiten Lichtquellen (3) in 
der Wellenlange ihres Emissionsmaximums voneinander unter- 
scheiden. 




• 
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27. Verfahren nach einem der Anspruche 2 5 Oder 26, wobei der 
vorgegebene Spektralbereich bei halber Maximalintensitat eine 
Breite von weniger als 100 nm, vorzugsweise von weniger als 
50 nm, aufweist. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 27, wobei die 
Intensitaten des von der Oberflache (O) ref lektierten Lichts 
in einem vierten Winkel ((52) gemessen wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 28 f wobei die 
Beleuchtungs- (al, 02) und Messwinkel (a2 , P2) durch Anbrin- 
gen der Lichtquellen (1, 3) und der Mittel (2, 4) zur Messung 
der Intensitaten in einem gemeinsamen Gehause (5) festgelegt 
werden . 

30. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 29, wobei als 
Lichtquellen (1, 3) Leuchtdioden, Laser oder die freien Enden 
von damit verbundenen Lichtleitf asern verwendet werden. 

31. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 30, wobei als 
Mittel zur Messung der Intensitaten mindestens eine Fotodiode 
(2, 4) verwendet wird. 

32. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 31, wobei das 
auf die Oberflache (O) im ersten Winkel (al) eingestrahlte 
Licht spekular reflektiert unter dem zweiten Winkel (<x2) ge- 
messen wird. 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 32, wobei das 
auf die Oberflache (O) im dritten Winkel (pi) eingestrahlte 
Licht spekular reflektiert unter dem vierten Winkel (P2) ge- 
messen wird. 



34. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 33, wobei der 
erste (al) und der dritte (PD Winkel voneinander verschieden 
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sind und in einem Bereich von 5° bis 60° , vorzugsweise 15° 
bis 45°, liegen. 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 34, wobei die 
5 Lichtquellen (1, 3) sequenziell in definierter Reihenfolge 

betrieben werden. 

36. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 35 , wobei das 
Emissionsmaximum der Lichtquellen (1, 3) im nahen UV-, im 

10 sichtbaren- oder im IR-Spektralbereich liegt. 

37. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 36, wobei die 
Beleuchtungs- und die Messdauer in Abhangigkeit der Leucht- 
charakteristik jeder der Lichtquellen (1, 3) und/oder der 

15 Messcharakteristik des Mittels (2, 4) zum Messung der Inten- 
sitaten festgelegt wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 5 bis 37, wobei 
durch mechanische, elektronische oder Software -technische 

20 MaSnahmen Untergrundlicht kompensiert wird. 

39. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 38, wobei zur 
Trennung der Storsignale von den Messsignalen die Lichtquel- 

len (1, 3) moduliert betrieben werden. 

25 

40. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 39, wobei min- 
destens 3 und hochstens 12 erste (1) und/oder zweite Licht- 
quellen (3) vorgesehen sind. 

30 41. Verfahren nach einem der Anspriiche 25 bis 40, wobei der 
automatische Vergleich oder die Berechnung der Koordinaten im 
Farbraum unter Verwendung eines Microcontrollers (7) durchge- 
fuhrt wird. 
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42. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 41, wobei das 
beim Vergleich ermittelte Ergebnis mittels einer Anzeigevor- 
richtung (12) , vorzugsweise eines Displays oder einer oder 
mehrerer weitere Leuchtdioden, angezeigt wird. 

5 

43.. Verfahren nach einem der Anspruche 25 bis 42, wobei als 
f alschungssichere Markierung eine Markierung verwendet wird, 
welche eine mit einem Gegenstand verbundene, elektromagneti- 
sche Wellen ref lektierende erste Schicht (1) aufweist, auf 
~0 welcher eine fur elektromagnetische Wellen durchlassige, 

inert e zweite Schicht (3) mit einer vorgegebenen Dicke aufge- 
bracht ist, wobei eine aus metallischen Clustern gebildete 
dritte Schicht (4) auf der zweiten Schicht (3) aufgebracht 
ist . 

15 

44. Verfahren nach Anspruch 43, wobei die zumindest eine der 
Schichten (1, 3, 4,5) eine Struktur aufweist. 

45. Verfahren nach Anspruch 43 oder 44, wobei eine die drit- 
20 te Schicht (4) uberdeckende , fur elektromagnetische Wellen 

durchlassige inerte vierte Schicht (5) vorgesehen ist. 

46. Verfahren nach einem der Anspruche 43 bis 45, wobei die 
- - metallischen Cluster aus Silber, Gold, Platih," Aluminium, 

25 Kupfer, Zinn, Eisen, Kobalt, Chrom, Nickel, Palladium, Titan 
oder Indium gebildet sind. 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 43 bis 46, wobei die 
zweite (3) und/oder vierte Schicht (5) aus einem der folgen- 

3 0 den Materialien hergestellt ist/sind: Metalloxid, Metallni- 
trit, Metallcarbid, insbesondere aus Siliziumoxid, -nitrit, 
Zinnoxid, -nitrit, Aluminiumoxid, -nitrit oder Polymer, ins- 
besondere Polycarbonat (PC) , Polyethylen (PE) , Polypropylen 
(PP) , Polyurethan (PU) , Polyimid (PI), Polystyrol (PS), Po- 

35 lyehtylenterephthalat (PET) oder Polymethacrylat (PMA) . 
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48. Verfahren nach einem der Anspriiche 43 bis 47, wobei bei 
einem Abstand zwischen der ersten (1) und der dritten Schicht 
(4) von weniger als 2 ^im ein eindeutig identif izierbare Far- 

5 bung erkennbar ist . 

49. Verfahren nach einem der Anspruche 43 bis 48, wobei die 
Schichten (14, 16, 17, 18) mittels Dunnschichttechnologie, 
wie PVD oder CVD, sowie Drucktechniken, wie Tiefdruck, herge- 

10 stellt ist/sind. 
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